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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Glasloses, flexibles Solar-Laminat 

@ Derartige Solar-Laminate werden fur die Gebaudetech- 
nik verwendet, ausschliefclich nach werksseitiger Verkle- 
bung unter Druck und Temperatur (ca. 130°C) auf Stahl- 
blech (Dachscharen). Es soil eine andersgeartete Vor-Ort- 
Befestigung angegeben werden. 

Hierfur wird das Solar-Lamlnat zur Befestigung auf ebe- 
nen Gebaude-AuGenflachen wie Dach oder Fassade auf 
seiner Ruckseite mit einer Selbstklebeschicht aus minde- 
stens zwei dauerelastischen, sich in ihrer Wirkweise hin- 
sichtlich Anfangsklebekraft und Dauerklebekraft ergan- 
zenden Klebstoffsystemen versehen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein glasloses, ftexibles So- 
lar-Laminat zur Umwandlung von Tageslicht in elektrische 
Energie, hergestellt nach einer Diinnschicht-Technologie 
durch Abscheiden auf einem flexiblen Substrat. 
[0002] Solar- Laminate, d. h. rahmenlose Einbettungen 
von kristallinen Solarzellen zwischen Glas oder lichtdurch- 
lassige Kunststoffschichten, werden seit Jahren von zahlrei- 
chen Firmen hergestellt und geliefert. Soweit sie glaslos und 
soinit wenigstens geringfugig flexibel sind, finden derartige 
Solar-Laminate bei spiels weise zur Verklebung mit doppel- 
seitigem Klebeband auf Bootsdecks oder auf der Oberseite 
von Caravan-Wohnwagen Verwendung. Eine derartige Ver- 
klebung von Solar-Laminaten mit Dach- oder Fassadenfla- 
chen ist aber bisher aus verse hiedenen, beispielsweise nach- 
genannten Grunden unterblieben: 

1. Wahrend Solar-Laminate fiir Boote und Caravans 
eine Gewahrleistung von max. 5 Jahren aufweisen, 
wird von gebaudeintegrierten Solarmodulen eine Lei- 
stungsgarantie von 20 Jahren verlangt. Eine Gewahr- 
leistung kann fur derartig lange Zeitraume fiir bekannte 
Verklebungen jedoch bisher nicht ubernommen wer- 
den, insbesondere weil sich die bekannten Klebstoffe 
fiir die Verklebung des Tragermaterials der Solar-La- 
minate als ungeeignet oder nicht dauerhaft genug er- 
wiesen haben. 

2. Die ublicherweise genutzten Boots- und Caravan- 
flachen sind wenig oder gar nicht geneigt; die Bean- 
spruchung der Verklebung durch Scherkrafte ist dem- 
nach ungleich geringer als bei stark geneigten Dach - 
oder bei Fassadenflachen. 

3. Es werden nur wenige, quasi einzelne Solar-Lami- 
nate auf Booten oder Caravans aufgeklebt und deren 
Anschlusskabel offen verlegt, wahrend auf einer Dach- 
flache eine Vielzahl von Laminaten flachendeckend 
eingesetzt wird, wobei die Verkabelung einerseits nicht 
auBerlich sichtbar sein soil. Andererseits darf aber die 
Dachhaut auch nicht pro Solar-Laminat ein- oder zwei- 
mal (Plus- und Minus an schluss) durchbrochen werden. 

4. Die fur Dacher verwendeten Materi alien, beispiels- 
weise Zinkblech, sind wesentlich unterschieden von 
den Materi alien auf Booten und Caravans, meist Holz 
oder Kunststoff. Somit spielt, bei den bisher praktizier- 
ten Verklebungen, das Problem der Erwarmung des 
Untergrundes sowie das Problem eines vorn Solar-La- 
minat stark abweichenden Ausdehnungskoeffizienten 
keine Rolle. 

5. Bisher vorgenomrnene Verklebungen (z. B. mit 
Selbstklebe-Band) waren in den wenigsten Fallen voll- 
flachig. Die Ruckseite des Laminates war somit wenig- 
stens teilsweise Klimaeinfliissen, wie beispielsweise 
Luftfeuchtigkeit ungeschiitzt ausgesetzt. Dies spielt bei 
den fur Boote und Caravans praktisch ausschlieBlich 
genutzten Solar-Laminaten mit kristallinem Zellenauf- 
bau keine Rolle, ist jedoch bei den fur die Gebaudein- 
tegration bestimmten Laminaten mit empfindlichem 
Diinnschicht-Zellenaufbau durchaus ein Problem. 

[0003] Laminate, d. h. nicht-kristailine, flexible Solarzel- 
len aus Diinnschicht-Silizium, aufgedampft auf Edelstahl, 
sind ebenfalls seit Jahren im Handel. Derartige Laminate 
werden fur die Gebaudetechnik sehr wohl verwendet, je- 
doch ausschlieBlich nach werksseitiger Verklebung unter 
Druck und Temperatur (ca. 130°C) auf Stahlblech (Dach- 
scharen). Die vom Laminathersteller zwingend vorgeschrie- 
bene EVA-Schmelzklebefolie ist ein Duromer, d. h. es ent- 



seht durch den *'bonding"-Proze6 auf dem Heiztisch eine 
unelastische Verbindung zwischen dem an sich flexiblen La- 
minat und dem Dachblech. Als Material fur die Dachscha- 
ren kann daher nur Stahlblech Verwendung finden; ein un- 

5 terschiedlicher Ausdehnungskoeffizient konnte bei der iibli- 
chen Temperaturbeanspruchung von Dachern mit dunkler 
Oberflache (minus 20 bis plus 85°C) zur Beschadigung des 
starr verbundenen Laminats fuhren, beispielsweise durch 
die Bildung von Mikrorissen. Diese mussen, weil die Dunn- 

10 schichtzellen im Inneren des Laminats durch eindringende 
Luftfeuchtigkeit geschadigt wiirden, unbedingt vermieden 
werden. 

[0004] Auch bei stark gewolbten Dachflachen entstehen 
Probleme, weil sich die solar beschichteten Dachscharen nur 

15 noch schwer weiterverarbeiten (woiben) lassen. 

[0005] Bei einem in jiingster Zeit unter der Bezeichnung 
"peel and stick" auf den Markt gekommenen Solar-Laminat 
wird als Klebeschicht eine diinne, ruckseitig auf das Lami- 
nat aufgetragene Bitumenschicht verwendet. Erwiesener- 

20 maBen halt diese jedoch der Temperaturbeanspruchung der 
fur Solarmodule relevanten IEC-Norm 61646 nicht stand 
und ist zudem It. Herstellerangabe ausdrucklich nur fur die 
Verwendung auf Stahlblech vorgesehen. 
[0006] Ein weiteres Problem von Solar-Laminaten besteht 

25 darin, dass diese Strom erzeugen, sobald sie dem Tageslicht 
ausgesetzt sind. Ihre Montage erfordert also, ebenso wie die 
normaler Solarmodule, zumindest bei der ublichen Reihen- 
schaltung mehrerer Laminate auf hohere Spannungen ent- 
sprechend den giiltigen Vorschriften eine Lizenz als Elektro- 

30 fachbetrieb bzw. entsprechende Fachkenntnisse. In Publika- 
tionen wird deshalb empfohlen, die Module wahrend der 
Montage mit Decken gegen die Tageshelligkeit abzuschir- 
men und so an der Erzeugung potentiell gefahrlicher Span- 
nungen und Strdme zu hindern. 

35 [0007] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
ein glas- und rahmenloses Solar-Laminat vorzuschlagen, 
das sich auf einfache Weise dauerhaft vor Ort auf einer 
Dach- oder Fas sadenfl ache befestigen lasst. Die Erfindung 
hat sich zugleich auch noch das Ziel gesetzt, die Stromer- 

40 zeugung bis zur Fertigstellung des Daches und Eintreffen ei- 
nes Elektrikers praktikabel zu unterbinden. 
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
die Merkmale im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 im 
Zusammenwirken mit den Merkmalen im Oberbegriff. 

45 ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche. 

[0009] Danach ist das Solar-Laminat auf seiner Riickseite 
mit einer Selbstklebeschicht aus rnindestens zwei dauerela- 
stischen, sich in ihrer Wirkweise hinsichtlich Anfangskleb- 
50 kraft und Dauerklebkraft erganzenden Klebstoffsystemen 
versehen. 

[0010] In bevorzugter Weise bestehen die Klebstoffsy- 
steme zum einen aus einem Streifen aus Butylkautschuk- 
Kleber und zum anderen aus einem neoprenen, beidseitig 

55 mit Acrylatklebstoff beschichteten Schaumstoff. Butylkau- 
tschuk-Kleber hat eine hervorragende Klebkraft und Dicht- 
wirkung, der ihn als solchen fiir eine vollflachige Verkle- 
bung zunachst als technisch besonders geeignet erscheinen 
lasst. Es hat sich aber gezeigt, dass Butylkautschuk-Kleber 

60 in langeren Zeitraumen zumindest an geneigten Flachen 
zum FlieBen neigt. In der vorliegenden Zusammenstellung 
kann er jedoch hervorragend die Rolle eines Klebers mit so- 
fortiger hoher Anfangs klebkraft iibemehmen. Eine dauer- 
hafte, ortsfeste Verbindung wird dann durch das zweite 

65 Klebstoffsystem unter Verwendung von Acrylatklebstoff 
gewahrleistet. Acrylat-Kleber haben sich beispielsweise fiir 
die Befestigung von Kunststoffteilen in der Automobiltech- 
nik hervorragend bewahrt. Sie erreichen jedoch ihre voile 
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dem Butyl-Klebesystem vorteilhaft ist Da eine Fohe aus 
Sla"-Kleber an sich nicht geeignet «t, erne dauerelast - 
sche Verbindung zwischen dem Untergrund und dem Solar- 
inat herzustellen, wird erfindungsgemaB «necte 
Sc" aus neoprenem Schaumstoff verwendet, die beidsei- 
tifmit einer Acrylat-Klebefolie beschichtet ,st. Neoprene 

Schaumstoff nimmt bekanntlich kein Wasser auf und ^ VlWekchal 
^ ^S^SrSSU u, ganz b— Moduli m Re.be bzw. m Parallelschal 
Vbrteilnane rweis " „L» n mrmii. /.use- lung erfordert. _ ___.:_„:,:„„, An^hluss. 



renden Durchgangsleitung verbunden wird. Auf diese 

Su e von den AbmaBen des Daches besUmm 
rerseits die Bauart des Netzeinspeise-Wechselnchters, an 
Se 1 Module letztlich 
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"Lt^Stm^ttelstreifen aus Butyl-Kautschuk 
wW nicht bis an das Ende des Laminates gefuhrt, sodass er 
S von dem Schaumstoff umgeben ist. Es enfceht so 
eine vollflachige Verklebung ohne Fugen an den Randem 
riZnates 8 sodass ein Eindringen von 
ter das Laminat durch evtl. Fugen zwischen den Klebesyste 
men von vornherein ausgeschlossen ist. 
K I Dutch die Verwendung beider Systeme W erne 
sofort ge und dauerhaft stabile Verklebung der ^>««^ute 
eS die zudem den Vorteil hat, wegen ihrer da uere lasti- 
Lhen Kgenschaften eine Verwendung des seftstlebenden 
Moduls auch auf Dachem, die nicht aus Stahlblech beste- 
hen also an sich wegen ihres vom Laminat unterschiedli- 
chen tsdThnungskolffizientenProbleme aufwerfen, zu ge- 

roK Auf dem Markt befinden sich unter dem Handels- 
namen "acrylic foam" Klebebander von wemgen MiUime- 
tem Dicke^nit ahnlich dauendastischen Eigenschaften w.e 
deTbe dseitig mit Acryl-KlebefoHe beschichtete, neoprene 
thSstoff Der Einsatz dieses Klebematerials verb.etet 
skhTedo °h wenn vollflachig abdeckend gearbeitet werden 
soil aTpreisgriinden. Ein bis zwei schmale Strerfen des 
"°aiyUc foam'-konnen jedoch als drittes Klebesyste^ > zu- 
satzYich eingesetzt werden, urn die Sicherhe.t der Verkle 
hung noch weiter zu erhohen. 

100141 In erfindungsgemaBer Ausgestaltung smd zweck- 
Sl inSe^lbstklebeschicht flache elektrische Leitungen 
zZ e ektrischen Anschluss auf der Dach^assadenauBen- 
seUe eingebettet. Zur wahlweisen Serien- oder P^ V «- 
schXni von auBen konnen nach einer bevorzugten Va- 
M zu'atzUch Leitungen fur die Durchgangsverdrahtung 
in die Selbstklebeschicht eingebettet sein. 
100151 Die Leitungen bestehen aus je einem flachen, nicht 
Lu dUnnen Band aus Kupfer, das mit dem Anschlusspunkten 
des Laminates (plus und minus) verlotet und zwtschen , der 
Selbstklebeschicht und der Laminatrtickse.te zur Stirnseite 
des Laminates verlegt ist. —rinirer 
(00161 Fur die Kupferbander ist ein nicht zu ganger 

mngsverluste auch bei den auftretenden, hoheren Stromen 
zum Beispiel 10 A) genng bleiben. A«;— - 
Kunferfolien, wie sie im Inneren eines jeden fle « blen . L ™' 
S Verwendung finden, ungeeignet. Es versteht sich, dass 
als Bacterial weiche Kupferlegierungen benutzt wer- 
dtn oW die Flexibility der Module nicht durch die Kup- 
ferbander beeintrachtigt wird. 

[0017] Zusatzlich zu den Anschlussleitungen sind ^zwci 
lleichartige Kupferbander uber die ganze Lange des Lami- 
nates ^wfschen Klebeschicht und Laminatriickseite einge- 
S sodass Pro Stirnseite jeweils ein A-chlussund zwei 
Enden der Durchgangsverdrahtung nach dem 
Moduls zuganglich sind. StoBen nun zwei Laminate stirn 
S fi aneinander, so konnen diese Bandenden mit den in der 
EleSechnik ublichen, einfachen Mitteln, 
auch mittels einer Nietzange, verbunden werden. Dabei 
STouctveAinder eingelegt werden, sodass die mtttle^ 
Anschlussleitung mit einer der beidseitig parallel nebenl.e- 



STSach dem Verbinden der stimseitigen Anschlusse 
Sen dfese zweckmaBig durch eine >*~ 
formise Abdeckung geschutzt, wobei der Homraum ggt. zu 
SS mit einer Wasser undurchlassigen Vergussmasse 

\St tm ober- oder unterseitigen Ende einer jeden La- 
minatteihe wird zur Stromableitung ein spezielles An- 
"hlussteil notwendig, das einen Kabelanschluss^n die En- 
den der Kupferbander gestMtet und die Durchfuhrung des 
labels durih die Dachhaut vorsieht. Der Innenraum dieses 
A^^schluss eils wird ebenfalls witterungsfest abgedichtet, 
«TS VergieBen. Insgesamt wird durch die vorgeschla- 
!ene A^schtostechnik sichergestellt, dass pro Dachschare 
d^Dachhaut nur an einer Stelle durch eine Kabelableitung 
Sbrochen wird und dass zugleich die Laminate einer 
S bSg in Serie oder ParaUe! verschaltbar sind Die 
Ve btndungstLhnik ist einfach genug, urn auch von Hand- 
werkem, die nicht dem Elektrohandwerk angehoren, be- 

SIS^aSK'*. unerwUnschte Stromerzeugung 
zu verhindern, wifd gelost, indem sonnense.tig dte fertigen 
vertobten Dachelemente mit einer lichtundurchlassigen 
SchutefoUe die spater riickstandslos abgezogen werden 
Srabgeklebt wird. Diese spezieUe Schutzfobe erfUItt _zu- 
Sh die ubbchenForderungen ^f,.^"^"^ 
fes gegen Beschadigung der empfindbchen Solar-Laminate 

SSK "SSSSS Sbstehend anhand eines Aus- 
EngsSSei nahfr erlautert werden. In den zugehon- 

BSwIST -SS ndungsgemaBes Solar-Laminat in ei- 

S^triolSLaminat gemaB Fig. 1 in Drauf- 

100241 Auf die Unterseite einer industriell angebotenen 
LSmpfindUchen SolarfoUe 1 wird, im vorUegenden Aus- 
mhSbeispiel mitdg, ein Streifen aus Buty "chuk- 
Kleber 2 aufgebracht. Beiderseits des Butylkautschuk-Kle- 
Srs 2 werden auBerdem Streifen aus neoprenem Schaum- 
stoff 3 aufgebracht, die beidseitig mit einer Acrylat-Klebe 
foUe 4 be Jhichtet sind und die den Rest der Flache der So- 

1 W?fiis oben erklart, ubernimmt der Butylkau- 
Kuk-KSer 2 die Aufgabe einer Verklebung mU hohe 
Anfangsklebkraft, wahrend die Acrylat-Klebefolie 4 die 
Aufgabe der Langzeitverklebung erfullt. A „n, ri n 
Zur Handhabung der Laminate bis zum Auftnn- 
g en auf ein Dach oder ein Fassadentcil ist die so gebildete 
Se^ebeschicht mit einer Abziehfolie 8, z. B. aus Wachs- 

[StS;,. in die Selbstklebeschicht sind An- 
^lussleitungen 5 und Durchgangsleitungen 6 aus Kupfer- 
W Im vorUegenden Ausfiihrungsbeispiel werden die An- 
schlussleitungen 5 und die Durchgangsleitungen 6 in ihrer 
She von dim Butylkautschuk-Kleber 2 bedeckt Es ha 
Sis vorteilhaft erwiese, dass der Butylkautschuk-Kleber 
2 als mittig angeordneter Streifen angebracht wird. 
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[0028] Die gezeigte Solarfolie 1 besteht aus drei Solarzel- 
len 9, die untereinander fest verschaltet sind. Laminatweise 
sind ein Plus-Lotanschluss 10a und ein Minus-Lotanschluss 
10b an den beiden Anschlussleitungen 5 vorgesehen. Zu- 
satzlich sind Durchgangsleitungen 6 vorhanden, die von La- 
minat zu Laminat untereinander und an jeder Seite mit einer 
Anschlussleitung 5 (plus uns minus) verbunden werden 
konnen, so dass sich insgesamt eine Plus- und eine Minus- 
schiene ergibt, an der die Laminate parallel angeschaltet 
sind. Fur eine Reihenschaltung wird jeweils ein Plus-Lotan- 
schluss 10a mit einem Minus-Lotanschluss 10b verbunden. 
[0029] Damit mit den Laminaten gefahrlos hantiert wer- 
den kann, solange sie noch nicht verschaltet sind, wird die 
Oberflache der Solarfolie 1 mit einer abziehbaren Licht- 
schutzfolie 7 versehen. 



Montage abziehbaren Schutzfolie (7) versehen ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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Bezugszeichenliste 

1 Solarfolie 1 

2 Butylkautschuk-Kleber 20 

3 Neoprener Schaumstoff 

4 Acrylat-Klebefolie 

5 Anschlussleitung 

6 Durchgangsleitung 

7 Lichtschutzfolie 25 

8 Abziehfolie 

9 Solarzelle 

10 Plus-Lotanschluss 

11 Minus-Lotanschluss 

30 

Patentanspriiche 



1. Glasloses, flexibles Solar-Laminat zur Umwand- 
lung von Tageslicht in elektrische Energie, hergestellt 
nach einer Diinnschicht-Technologie durch Abschei- 35 
den auf einem flexiblen Substrat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es zur Vor-Ort-Befestigung auf ebenen 
Gebaude-AuBenflachen wie Dach oder Fassade auf sei- 
ner Riickseite mit einer Selbstklebeschicht aus minde- 
stens zwei dauerelastischen, sich in ihrer Wirkweise 40 
hinsichtlich Anfangsklebkraft und Dauerklebkraft er- 
ganzenden Klebstoffsystemen versehen ist. 

2. Solar-Laminat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Klebstoffsysteme Butylkautschuk- 
Kleber (2) und neoprener, beidseitig mit Acrylatkleb- 45 
stoff beschichteter Schaumstoff (4) sind. 

3. Solar-Laminat nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens einer der Klebstoffe in 
Form einer Klebefolie vorliegt. 

4. Solar-Laminat nach einem oder mehreren der vor- 50 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
als ein drittes Klebs toff system aery lie- foam-Klebe- 
band Bestandteil der Selbstklebeschicht ist. 

5. Solar-Laminat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 55 
in die Selbstklebeschicht flache elektrische Leitungen 
(5) zum elektrischen Anschluss auf der Dach/Fassade- 
nauBenseite eingebettet sind. 

6. Solar-Laminat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 60 
zur wahlweisen Serien- oder Parallel- Verse haltung von 
auBen zusatzlich Leitungen (6) fur die Durchgangsver- 
drahlung in die Selbstklebeschicht eingebettet sind. 

7. Solar-Laminat nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 65 
seine lichtempfindliche AuBenseite mit einer lichtun- 
durchlassigen, nach der mechanischen und elektrischen 
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